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RESUMEN
Ibarra Ii'FA, Mal1in RMH, Miranda ZH. Tec Pecu Mex. 1999;37(3)9-22. El chirahui (Acacia cochliacantha
H & B. ex Willd.) es un arbusto agresivo que invade praderas de zacate buffel [Cenchrus ciliaris (I :
Link] y linlita la produccion de forraje en el matorral arborescente. El estudio se realizo en una pradera
fuel1emente invadida por arbustos, para evaluar la respuesta del pasto al control de los mismos, mediante
la quema prescrita. El fuego se aplico a favor de la direccion del viento durante el verano de 1995 en
3 parcelas de SO ha. Las variables evaluadas fueron; den.o;idad de arbustos, cobertura de chirahui y
densidad, altura, cobel1ura y produccion de forraje del buffel. La mortalidad de arbustos con la quema
fue diferente (P<O.OS) entre especies, con rangos que variaron de 25 a 81%. La densidad del chirahui
se redujo en un 58% con la quema. El zacate buffel no fue daiiado por el fuego. La produccion de forraje
del pasto fue de 1.5 a 2.5 t ha-l superior (P< 0.05) durante todos los aiios en las areas quemadas, en
comparacion con el testigo. De manera acumulativa el area quemada produjo un total de 7. 7 t ha-l de
forraj~ adicional en comparacion con el area sin quemar. l-a qu~ma pr~scrita aunque controlo ~species
arbustivas invasoras, elinlino tambicn plantas importantes para el ganado y la fauna. Consecu~ntem~nte,
su aplicacion ~n praderas debe restringirs~ a sitios con presencia solo de plantas no deseables.
PALABRAS CLAVE: Control de arbustos, Quema prescrita, Zacate buffel, Cenchrus ciliaris, Desierto de
Sonora, Produccion de forraje.
INTRODUCCION
El zacate buttel l Cenchru.l' ciliari.l' (L, )
Link] se introdujo a Sonora, Mexico a
mediados de los 50's y para 1994 este se
habia establecido en aproximadamente
400,000 hectflreas (1), y para 1998 ya se
contaba con 740,000 ha (2). Las praderas
adecuadamente establecidas con el zacalt:,
producen de 3 a 10 veces mas forraje en
comparaci6n con el agostadero (3,4). Sin
practicas adecuadas de manejo y
mantenimiento en las praderas, la
densidad de arbusto se incrementa y la
productividad del pasto puede ser
seriamente reducida en los primeros 10
afios despues de la siembra. Esta
intormaci6n t:s consistente tanto en las
planicies del sur de Texas (5), como en el
area de matorral arbosufrutescente (4)
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y matorral arborescente en Sonora
Mexico (6).
permita fuegos intensos (12,13, 14,15). La
quem a de praderas de buttel durante el
invierno no ha mostrado tener efectos
adversos en la densidad y produccion del
zacate en Texas (5,16,17). Resultados
similares se han obtenido en la region
central de Sonora, Mexico, en las zonas
mas aridas del matorral arbosutrutescente
con quemas en el verano (18). Sin
embargo, aun no se ha documentado el
impacto del tuego prescrit() sobre la
vegetaci()n en regiones mas humedas,
tfpicas del matorral arborescente; donde
el chfrahui es la especie invasora mas
importante en praderas de zacate but tel
(6,7).
De acuerdo a COTECOCA, solo en el
estado de Sonora el chirahui o huinol
(Acacia cochliacantha H & B. ex Willd.)
invade aproximadamente 2.5 millones de
ha de agostadero y alrededor de 150,000
ha de praderas de zacate buftel (2). Aunque
en ambas situaciones la producci6n de
t()rraje se reduce de un 30 a 50% en areas
con invasiones de arbust()s de ligeras a
moderadas (7), la produccion de t()rraje
puede reducirse hasta en un 80% con
invasiones severas (6).
La susceptibilidad de las plantas al tuego
es variable entre especies, y esta
influenciada principalmente por la t()rma
de vida de las plantas, asf como la etapa
tenol6gica; edad, vigor y altura de las
especies, cantidad y distribuci6n del
combustible, la topografia y las
caracteristicas climaticas prevalecientes
antes, durante y despues del fuego, entre
otros (8,9,10). Generalmente, 1os zacates
perennes son mas tolerantes al fuego en
comparaci6n con otro tipo de plantas,
principalmente porque sus yemas o puntos
de crecimiento se localizan en la corona
cerca del suelo; consecuentemente, estan
relativamente protegidas a dafios por fuego.
En contraste con los arbustos y arboles
que son mas susceptibles a la quema,
debido a que sus yemas apicales se
encuentran desprotegidas y mas expuestas
al dafio por el fuego (9,11).
El chlrahui es un arbusto menos tolerante
a! tuego en comparaci6n a otras especies
con las que se asocia en el matorral
arborescente. Si esta hip6tesis es cierta y
la especie resulta susceptible a! fuego,
entonces la quema prescrita puede ser
usada para rehabilitar praderas de buffel
invadidas con este arbusto, sin atectar otr '~
arbustivas importantes del agostadero. Este
estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar
el etecto de la quema prescrita, en la
reducci6n de especies arbustivas de bajo
valor forrajero para el ganado en praderas
de zacate buftel, as! como evaluar la
respuesta del pasto a la quema de verano.
MATERIALES y METODOS
El estudio de realiz6 en el rancho !lLa
Casita !I , municipio de La Colarada, el cual
se encuentra localizado 30 km al sureste
del poblado de Mazatan, Sonara (28° 51'
17!1 latitud narte; 109 ° 57' 05!1 longitud
oeste). La vegetaci6n en el sitio de estud.1
fue clasificada coma matarral arbarescente
La invasion de arbustos es un serio
problema dt: mant:jo en los agostaderos, y
su control mt:diante el fuego tie ne gran
potencial, principalmente en situaciones
con abundante cubierta dt: pasto que
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proporci6n por los zacatt:s grama china
( Cathe!,.te('um brevifolium Swallt:n) , aceitilla
[Bouteloua ari!'.tidoides (H.B.K.) Griseb]
y liebrt:ro (Bouteloua rothro('kii Vasey) .
El estrato supt:rior estaba dominado
preterentemt:nte por arbustos y arboles
entre 2 y 5 m de altura, entre los que
predominaba el chirahui, ufia dt: gato
(Mimosa laxiflora Benth.), pintapan [Anoda
('ri!,.tata (L.) Schlt:cht.], sangrt:gado
[Jatropha ('ardiophylla (Torr.) Mut:ll.
Arg. ] , vara prieta ( Cordia parvif()lia
A.D.C.), confiturilla (Lantana horrida
H .B.K. ), y bachata [ Condalia lycioide,\'
(Gray) Weberb.]. En menor proporci6n se
t:ncontraron el mezquite [Pro!'.opi!'.
glandulo,\'a (L. Bt:nson) M.C. Johnst.J,
palo verde (Cer('idium floridum Benth.),
mauto [Ly,\,iloma divari('ata (Jacq. )
Macbr.] , vara blanca ( Croton ,\'onorae
Torrey), palo Brasil (Haematoxylon
bra!'.iletto Karst.), vinorama (A('acia
con!'.tri('ta Benth .) , papacht: (Randia
thurberi S. Watts.), salicieso (Lycium
ander!'.onii A. Gray) y chicura (Ambro,\'ia
ambro!'.ioide,\' Cav. Payne).
hasta 1992 ( 19); a partir de esa t'echa fue
desmootado y sembrado coo zacate buftel.
El area se eocuentra a una elevacion de
540 msnm y se caracteriza por presentar
lomerios bajos con pendientes de 3 a 12% .
Los suelos son de origen granftico y de
t()rmaci6o aluvial y coluvial, medianamente
protundas (20 a 50 cm), de textura tranca
arenosa y pH de 7.8. Los suelas estan
clasificados coma Xerosoles, Yermosoles
y Litosales (20). El clima es del tipo seco
o estepario, semicalida BSo (h.)hw(e') (21).
La precipitacion pramedio anual es de 450
mm, 70% de la cual usualmente ocurre de
julio a septiembre. La temperatura promedio
anual es de 22.5°C con temperaturas
maximas y mfnimas extremas de 45 y
-2 oC. respectivamente.
El zacate buftel se sembr6 durante el
verano de 1992 sobre una cama de siembra
preparada con una rastra pesada de disCoS,
despues de que la vegetaci6n indeseable
de mayor tamafio fue derribada con la
cuchi]la tronta] de un bu]d6zer. El zacate
se estab]eci6 adecuadamente en el mismo
afio de siembra, pero ni la cuchil1a ni la
rastra fueron ]0 suficientemente etectivas
para contro]ar la vegetaci6n arbustiva y
arb6rea indeseab]e. En 1995, al inicio del
estudio. la pradera se encontraba en
condici6n de regular a buena pero
tuertemente invadida por arbustos. La
densidad de p]antas por hectarea (p] ha-l)
de chirahui en las praderas de bufte], 4
afios despues de la siembra dei pasto, fue
3 veces superior a la de ]os potreros
adyacentes no sembrados (3,711 V5. 1,255).
Un afio previo a! inicio del estudio, !as
parcelas se excluyeron del pastoreo, con
el fin de crear las condiciones t'avorables
de combustible para la conducci6n del
fuego. Antes de la quema se construyeron
con buld6zer brechas contra fuego, de 4
ill de ancho en la periteria de !as parcelas.
La quema se aplic6 el 18 de junio de
1995 uti1izando una antorcha manual de
gota, a1iillentada con una mezcla al 50%
de aceite destilado y gasolina.
Previo a la quema, la cantidad de material
combustible en pie yen el suelo se estim6
mediante cortes de t()rraje, utilizando cinco
cuadrantes de 1 m2 por parcela. El
La vegetaci6n en el sitia de estudia estaba
campuesta en el estrato interior par zacate
buffel principalmente, yen menor
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combustible incluy6 el material viejo, verde
y mantillo. La humedad del combustible
se determin6 despues de que las muestras
se secaron en una estut'a de aire forzado a
70°C por 72 h (22); todas las estimaciones
se expresaron en base a materia seca. El
contenido de humedad en el suelo antes
de la quema se cuantificl) colectando 3
muestras de suelo a 10 cm de profundidad
en cada parcela experimental. El contenido
de humedad del suelo se determin6
gravimetricamente (23), despues de que
las muestras se secaron en una estufa a
75°C por 72 h. Durante la quema, la
temperatura ambiental y la humedad relativa
se midieron cada 15 minutos utilizando
un psicr6metro (24), y la velocidad del
viento con un anem6metro (25).
La densidad de plantas de buft'el se
determin6 en tres cuadrantes permanentes
de 10 m2 par parcela. La cabertura basal
del zacate buft'el y la cabertura aerea del
chirahui se determinaran en tres transectas
permanentes de 10 m de langitud par
parcela (26) .La altura del zacate buffel se
determin6 en 10 plantas al azar par
parcela, midiendase des de la base al apice
de la misma can una cinta metrica. La
praducci6n de farraje se cuantific6
mediante cartes al azar, utilizanda 15
cuadrantes de 1 m2 par parcela y cartanda
el zacate a 10 cm sabre el nivel del suela
(22). Las muestras de torraje se secaran
en una estut'a de aire farzada a 70°C par
72 h, y la praducci6n de torraje se expres6
en base a materia seca.
Los tratamientos aplicados fueron quema
y no quema, con tres repeticiones cada
uno. El tamafio de la parcela experimental
fue de 50 ha para Ias areas quemadas y de
1.0 ha para Ios testigos. El efecto de Ios
tratamientos en los arbustos fue medido
en base a densidad de plantas y cobertura
aerea de chfrahui ( % ) .El etecto de los
tratamientos en el buftel tile medido en
base a densidad de plantas por metro (pI
m-2), cobertura basal (%), altura (cm) y
producci6n de torraje (t ha-l). Todas las
evaluaciones se realizaron antes de la
quema yen septiembre de cada afio de
1995 a 1998. La densidad de arbustos se
cuantific6 utilizando 3 cuadrantes
permanentes de 72.4 m2 por parcela (22):
La mortalidad de las especies y la
emergencia de plantas de chfrahui se estim6
por diterencia en las parcelas quemadas y
no quemadas, comparando la densidad de
plantas antes del tuego y durante cada
verano despues de la aplicaci6n del mismo.
La quema y no quema de buftel se compar6
utilizando un diseno completamente al azar
con 3 repeticiones. Las variables evaluadas
tueron analizadas en torma individual
mediante varianza (27). Adicionalmente,
la intormaci6n se analiz6 como un arreg:o
bitactorial (2x4) cuando se obtuvieron
diterencias significativas (P < 0. 05) entre
alios, donde el primer tactor fueron los
tratamientos, y el segundo tactor fueron
los alios 95, 96, 97 y 98. Cuando se
detectaron diterencias significativas entre
tratamientos, la comparaci6n entre medias
se llev6 a cabo mediante la prueba de
Tukey (27).
RESULTADOS
Las lluvias registradas durante el periodo
de estudio fueron muy variables en
cantidad, pero la distribuci6n fue
relativamente homogenea entre afius
(Figura 1), con promedios de 516, 446,
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Figura I. Precipitaci6n (mm) en el "Rancho La Casita" durante 1995-1998 y
promedio de precipitaci6n durante los ultimos 10 afios.
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338 y 577 mm, para 1995,1996,1997 y
1998, respectivamente. En comparaci6n
con la media de diez afios (450 mm), en
1995 la lluvia estuvo 15% arriba de la
media, cercana a la media durante 1996,
25% abajo de la media en 1997 y 28%
arriba de la media durante 1998.
interrumpi6 la t:ontinuidad del frente de
fuego.
La densidad de arbustos al momenu) de
la quema fue variable entre especies
(Cuadro 2), y fluctu () de 27 a 3, 711
plantas por hectarea. Las especies con
mayor densidad fueron chfrahQi, una de
gato y pintapcin, promediando 3, 711, 2,771
y 1,340 pI ha-l, respectivamente; estas
contorman el 63% de la densidad total de
las arbustos en el area de estudia. Todas
las plantas fueron afectadas par el fuego.
La densidad total de arbustas en las
parcelas quemadas se redujo de 12,509 a
4,716 pI ha-l, 10 que representa un control
promedio de 62% .La mortalidad de
plantas toe significativamente diterente
entre especies (P < 0.05) con valores ep.'.c
25 y 81 % .Los arbustos mas danados por
el to ego fueron el pintapan y la una de
gata y se controlaron en un 81 y 76%,
Las caracterfsticas de la pradera y las
condiciones ambientales prevalecientes al
momento del fuego fueron relativamente
homogeneas entre las parcelas experi-
mentales (Cuadro 1). El 90% del material
combustible estuvo t()rmado por forraje
viejo en pie y ell 0% restante correspondi6
a material verde y mantillo. El combustible
y las candiciones atmosfericas durante la
quema permitieron la conducci6n del fuego
en forma r!ipida y continua. La quema
cubri6 aproximadamente el 95% de la
superficie de las parcelas; el 5% restante
no se quem6 par f"alta de combustible que
13
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Cuadro I. Diversos subcomponentes prevalecientes al momento de la quema
prescrita en praderas de zacate buffel para el control de arbustos.
Combustible viejo en pie, t ha-1
Combustible verde en pie, t ha-1
Combustible mantillo, t ha-1
Combustible total, t ha-1
Humedad material viejo en pie, %
Humedad material verde en pie, %
Humedad en mantillo, %
Humedad del suelo, %
Temperatura ambiental, °c
Humedad relativa, %
Velocidad del viento, km h-1
* Desviaci6n Estandar.
Cuadro 2. Mortalidad de plantas arbustivas en praderas de zacate buffel al cuarto
afio despues de la quema prescrita.
DENSIDAD DE PLANTAS (pi ha-1)
TESTIGO QUEMA MORTALIDAD(%)
81a
76a
66b
62b
6Ob
59b
59b
58b
58b
55b
49c
47c
42c
37c
33c
25d
62
ARBUSTIVA
Pintapan
una de gato
Palo Brasil
Confiturilla
Vara blanca
Salicieso
Vinorama
Chicura
Ch[rahui
Vara prieta
Papache
Bachata
Sangregado
Mezquite
Palo verde
Mauto
TOTAL
a,b,c,d Literales distintas indican diferencia significativa (P<O.O5).
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respectivamente. El palo Brasil, confiturilla,
vara blanca, salicieso, vinorama, chicura,
chirahui y vara prieta resultaron meiios
susceptibles al fuego (P<O.O5) y sus
densidades se redujeron entre 55 y 66% .
Las especies mas tolerantes a la quema
prescrita (P<O.O5) fueron el papache,
bachata, sangregado, mezquite, palo verde
y mauto, con porcentajes de mortalidad
que fluctuaron entre 25 y 49% .
veranos de
respectivamente
1996, 1997 998y
La quema no atect6 la emergencia de
nuevas plantas de chirahui. La dens id ad
de plantas detectadas de 1995 a 1998 fue
similar (P>0.05) entre tratamientos y
promedi6 400 y 430 pI ha-l en las parcelas
quemadas y sin quemar, respectivamente.
El zacate buffeI no tue dafiado por ]a
quema prescrlta (Cuadro 3). La densidad
de p]antas vari6 de 9.3 a 10.6 pi m-2 en
]as areas quemadas y de 9.1 a 9.8 pi m-2 en
]as areas sin quemar, entre 1995 y 1998
respectivamente. La densldad de] butte]
en las areas quemadas se incremento de 2
a 12% , pero las diterencias no fueron
significativas (P > 0.05) entre tratamlentos
nl entre afios.
La cobertura aerea total del chfrahui en
las areas no quemadas, no mostro cambios
significativos (P> 0.05) durante los 4 afios
de evaluacion, y fluctuo de 35 a 46 %
(Figura 2), pero fue diferente (P< 0.05)
entre afios en las parcelas quemadas. La
cobertura aerea total del chfrahui durante
1995 se redujo en las parcelas de 41 %
antes de aplicar el fuego a 6% despues de
realizada la quema. Sin embargo, esta se
incremento a 15, 17 y 25% durante los
La altura del zacate buffel fue
consistentemente superior (P < 0. 05) en las
Figura 2. Fluctuacion de la cobertura aerea del chfrahui en areas quemadas y sin
quemar tres afios posteriores a la quema.
Aiios
* a, b, c, d Literales distintas dentro de la misma linea selialan diferencias
significativas (P<O.O5)
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areas quemadas que en los testigos, durante
todos los alios de evaluaci6n (Cuadro 3).
Esta variable fue superior entre 19 y 31%
en las areas quem ad as en comparaci6n con
las areas testigo, y vari6 entre alios de 84
a 115 cm en las areas quemadas, y de 69
a 96.5 cm en los testigos. La altura del
zacate fue dit'erente (P < 0.05) entre alios
solamente en las parcelas quemadas.
La cobertura basal del zacate buffel
(Cuadro 3) no fue dafiada con la quema y
fluctuo entre afios de 15.6 a 18.5% en.las
areas quemadas y de 12.5 a 14.4% en las
areas sin quemar. Esta variable fue siempre
superior (P<O.O5) en las areas quemadas
en comparaci6n con el testigo y se
incremento durante todos los afios de
evaluacion entre 25 y 28% .En cad a uno
Cuadro 3. Densidad, altura, cobertura basal y produccion de forraje del zacate
buffel de 1995 a 1998 despues del control de arbustos mediante la
quema prescrita.
ANa QUEMA SIN QUEMA
9.1aA
9.8aA
9.3aA
9.5aA
1995
1996
1997
1998
88.
92.
69.
96.
1995
1996
1997
1998
12.5bA
14.2bA
13.9bA
14.4bA
1995
1996
1997
1998
--
.--DENSIDAD, pi m-2
9.3aA
10.4aA
9.6aA
10.6aA
ALTURA, cm
115.0aA
109.0aA
84.0aB
115.0aA
COBERTURA, %
15.6aA
18.2aA
17.8aA
18.5aA
-PRODUCCION DE FORRAJE, t ha-1
5.3aA
4.9aB
3.9aC
5.5aA
3.2bA
3.3bA
2.4bC
3.0bB
1995
1996
1997
1998
a,b Dentro de cada variable evaluada, literales distintas en hileras indican diferencia
significativa entre tratamientos (P<O.O5).
A,B Dentro de cada variable evaluada, literales distintas en columnas indican diferencia
significativa entre afios (P<O.O5).
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fuego esti directamente relacionada con la
mortalidad de las plantas (30,31,32). El
material combustible total al momento del
fuego promedi6 4.5 t ha-l, que fue casi 3
veces superior a la cantidad de combustible
mfnimo recomendado (10).
de los tratamientos, no se encontr6 etecto
de afio en la cobertura del zacate buftel.
La producci6n de torraje del buftel fue
consistentemente superior (P < 0. 05) en las
areas quemadas que en los testigos durante
todos los afios de evaluaci6n (Cuadro 3).
Esta variable fluctu6 de 3.9 a 5.5 t ha-l
en las areas quemadas y de 2.4 a 3.3 t
ha-l en las areas sin quemar, siendo los
incrementos en la producci6n de 49 a 83 %
mayores en las parcelas expuestas al fuego,
en comparaci6n con las areas testigo. La
producci6n acumulada de torraje durante
los afios de evaluaci6n fue de 19.6 t ha-l en
las areas quemadas y de 11.9 t ha-l en las
areas sin quema. Esto represent6 un
aumento en la producci6n de torraje de
7.7 t ha-l como resultado de la practica
de quema.
La precipitaci6n estci directamente
relacionada con la respuesta de la
vegetaci()n al fuego (10,14). En este estudia
la precipitaci6n (516 mm) registrada
durante el afia de la aplicaci6n de la quema
estuvo 15% arriba de la media y fue muy
oportuna despues del fuego, 10 que
promovi6 un rebrote rcipido en las plantas
de butTel. Las hojas verdes en el pasto
aparecieron 10 dfas despues de la quema,
y las plantas alcanzaron 1 m de altura 32
dias despues de la aplicaci6n de la misma.
Otros estudios indican resultados similares
en el rebrote del pasto en afios con Jluvia
arriba de la media, tanto despues de
quemas de invierno para mantenimiento
de praderas en Texas (5), coma con quemas
de verana para el control de arbustas en
el desierto de Sonora (33). En cantraste,
Ibarra et al. ( 18) encontraron un rebrote
pobre del butTel y 1.2 t ha -1 de reducci6n
en la producci6n de torraje en quemas de
verana, seguidas por Jluvias 244 mm ab(Jjo
de la media (320 mm) en el desierto de
Sonora.
La unica interaccion que resulto
significativa (P < 0. 05) fue la de alios par
tratamientas para la praduccion de torraje,
demastranda que a medida que se
incremento la cantidad de precipitacion
recibida en el sitia, existio un aumenta en
la cantidad de farraje praducida par
tratamienta.
DISCUSION
La precipitaci6n ocurrida durante 1994,
un afio antes de la aplicaci6n del foego,
foe de 467 mm y estuvo ligeramente arriba
de la media normal. La lluvia registrada
y la protecci6n del pastoreo contribuyeron
a la acumulaci6n de material combustible
en las parcelas; factor importante para
provocar foegos intensos cuando se desea
controlar arbustos (15,28,29), ya que la
cantidad de combustible al momento del
Aunque todas las especies arbustivas fueron
dafiadas por el fuego, la susceptibilidad
de las plantas fue variable entre especies.
Resultados similares se hall logrado tanto
con fuegos prescritos como accidentales
en la zona centro y norte del desierto de
Sonora (18,32,34). Los arbustos que
murieron con el fuego, fueron detectados
en las evaluaciones realizadas inmediata-
mente durante el verano despues de la
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fuego estcl directamente relacionada con la
mortalidad de las plantas (30,31,32). El
material combustible total al momento del
fuego promedi6 4.5 t ha-l, que fue cisi 3
veces superior a la cantidad de combustible
mfnimo recomendado ( 10) .
de los tratamientos, no se encontr6 etecto
de afio en la cobertura del zacate buftel.
La producci6n de torraje del buftel fue
consistentemente superior (P < 0.05) en las
areas quemadas que en los testigos durante
todos los afios de evaluaci6n (Cuadro 3).
Esta variable fluctu6 de 3.9 a 5.5 t ha-l
en las areas quemadas y de 2.4 a 3.3 t
ha-l en las areas sin quemar, siendo los
incrementos en la producci6n de 49 a 83 %
mayores en las parcelas expuestas al fuego,
en comparaci6n con las areas testigo. La
producci6n acumulada de torraje durante
los afios de evaluaci6n fue de 19.6 t ha-l en
las areas quemadas y de 11.9 t ha-l en las
areas sin quema. Esto represent6 un
aumento en la producci6n de torraje de
7.7 t ha-l como resultado de la prictica
de quema.
La precipitaci6n esta directamente
relacionada con la respuesta de la
vegetaci()n al fuego ( 10 , 14) .En este estudio
la precipitaci6n (516 mm) registrada
durante el aDo de la aplicaci6n de la quema
estuvo 15% arriba de la media y fue muy
oportuna despues del tuego, 10 que
promovi6 un rebrote rapido en las plantas
de buftel. Las hojas verdes en el pasto
aparecieron 10 dfas despues de la quema,
y las plantas alcanzaron 1 m de altura 32
dfas despues de la aplicaci6n de la misma.
Otros estudios indican resultados similares
en el rebrote del pasta en afios con lluvia
arriba de la media, tanto despues de
quemas de invierno para mantenimiento
de praderas en Texas (5), como con quemas
de verano para el control de arbustos en
el desierto de Sonora (33). En contraste,
Ibarra et al. ( 18) encontraron un rebrote
pobre del huftel y 1.2 t ha -1 de reducci6n
en la producci6n de torraje en quemas de
verano, seguidas por lluvias 244 rnrn abajo
de la media (320 mm) en el desierto de
Sonora.
La unica interaccion que resulto
significativa (P < 0. 05) fue la de afios por
tratamientos para la produccion de torraje,
demostrando que a medida que se
incremento la cantidad de precipitacion
recibida en el sitio, existio un aumento en
la cantidad de forraje producido por
tratamiento.
DISCUSION
La precipitaci6n ocurrida durante 1994,
un afio antes de la aplicaci6n del fuego,
fue de 467 mrn y estuvo ligeramente arriba
de la media normal. La lluvia registrada
y la protecci6n del pastoreo contribuyeron
a la acumulaci6n de material combustible
en las parcelas; factor importante para
provocar fuegos intensos cuando se desea
controlar arbustos (15,28,29), ya que la
cantidad de combustible al momento del
Aunque todas las especies arbustivas fueron
daiiadas por el fuego, la susceptibilidad
de las plantas fue variable entre especies.
Resultados similares se han logrado tanto
con fuegos prescritos como accidentales
en la zona centro y norte del desierto de
Sonora (18,32,34). Los arbustos que
murieron con el fuego, fueron detectados
en las evaluaciones realizadas inmediata-
mente durante el verano despues de la
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quemadas y no quemadas no fue
intluenciada en el tiempa, a pesar de la
variaci6n anual de la precipitaci6n. Esta
puede deberse a que la cobertura basal es
una variable vegetacional estable y de
respuesta lenta (22), por la que la
capacidad bio16gica pudo no manitestarse
baja estas condiciones.
fueron significativamente superiores
solamente durante 1995 y 1998 ( 19 y 31 %
respectivamente) , cuando la precipitaci6n
estuvo 15 y 28% arriba de la media anual.
La mayor altura del buftel en las parcelas
quemadas es probablemente debida al
etecto combinado de mayor disponibilidad
de agua, nutrientes y luz, como resultado
de la reducci6n de la competencia de los
arbustos con el fuego (9,36) .Respuestas
similares en el crecimiento y producci6n
del buftel se ban mencionado con quemas
prescritas para el control de arbustos en
la zona de matorral arbosutrutescente en
el centro de Sonora ( 18) .
En relacion a la produccion de torraje del
buftel, esta fue de 1.5 a 2.5 t ha-l superior
durante todos los afios en las areas
quemadas en comparacion con el testigo.
Cambios similares en la produccion de
torraje ( 1 a 2 t ha-l) se hall encontrado
con el fuego en praderas con 450 mm de
precipitacion en Texas (5). Este incremento
es posiblemente debido a la mayor
disponibilidad de nutrientes, agua y luz
que tuvieron las plantas en las areas
quemadas, en adicion a la reduccion de la
competencia de los arbustos mediante el
fuego prescrito (9, 16) .En este estudio la
produccion de forraje se incremento
consistentemente en las areas expuestas al
fuego, incluso en afios con 330 mm de
precipitacion, 10 que resulta muy tavorable
en las zonas aridas y semiaridas no solo
por el torraje adicional producido, sino
por la mejor calidad nutritiva del pasto en
las areas quemadas (38). Sin embargo, el
crecimiento y la produccion de torraje del
buffel, pueden resultar seriamente
reducidos con el fuego, cuando esta
practica es seguida por veranos secos con
lluvias 76% abajo de la media (320 mm)
en areas del matorTal aTbosutrutescente
(18), bajo estas condiciones la produccion
de torraje durante el afio de la quema
podria seT superior en las areas sin quemar ,
aunque este etecto puede invertirse cuando
las condiciones de lluvia se normalizan.
Por otra parte, la cobertura basal del buft'el
fue 25 a 28% superior durante todos los
afios de evaluaci6n, en las areas quemadas
en comparaci6n con el testigo, 10 que
concuerda con otro estudio realizado (18)
bajo condiciones de vegetaci6n similar,
pero con 130 mm de precipitaci6n debajo
de la media (320 mm). El incremento en
la cobertura basal es posiblemente debido
a la reducci6n de la competencia de
arb'Jstos (15), a la mayor disponibilidad
de nutrientes en las areas quemadas (37),
y a la estimulaci6i1 del crecimiento basal
del pasto que resulta de la remoci6n del
torraje maduro y material muerto en la
base de las plantas (10). Contrario a estos
resultados, en estudios realizados en Texas
en un area con 450 mm de precipitaci6n,
se indican cambios no significativos en la
cobertura del buft'el 3 afios despues del
fuego (5). Esto probablemente se debi6 a
la nula mortalidad de arbustos lograda con
la quema, como resultado de la escasa
cantidad de combustible al momento del
fuego. Sin embargo, en este estudio la
cobertura del pasto en las parcelas
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La quema prescrita redujo la densidad y
cobertura de arbustos en la pradera, e
incremento significativamente el area basal
y la altura del pasto, 10 que en conjunto
provoc6 una mayor producci6n de torraje
en las praderas. Sin embargo, esta practica
tuvo poco et'ecto sobre el establecimiento
de nuevas plantas de buft'el y chfrahui,
considerando que el incremento en la
densidad de ambos durante el perfodo del
estudio tue similar, tanto en el area
quemada como en el testigo.
silvestre (35,39,40). Si bien es cierto que
el fuego aplicado bajo estas condiciones,
incrementa sustancialmente la producci6n
del buffel, tambien presenta el riesgo de
reducir la diversidad de especies en la
pradera. Esto pudiera ocasionar una baja
en la producci6n de forraje de la pradera
por la eliminaci6n de especies importantes
de ramoneo que producen alimento de
buena calidad en las epocas de sequia.
Consecuentemente, el uso de la quema
prescrita como herramienta para controlar
chirahui tiene un futuro limitado cuando
el arbusto se encuentra asociado con otras
especies deseables de plantas en praderas
de zacate buftel.
La invasion de arbustos es un problema que
se presenta frecuentemente en agostaderos
mecanicamente desmontados y sembrados
con zacate buftel. El alto costo de los
tratamientos mecanicos y de los herbicidas
para controlar arbustos, esta contribuyendo
a que exista cada vez mas interes en el uso
del fuego como una alternativa para el
mejoramiento de praderas de zacate buffel
invadidas con arbustos indeseables. Sin
embargo, diversos estudios indican que el
uso del fuego se debe considerar con muchas
reservas, por el peligro que representa
cuando se sale de control, por la
contaminaci6n ambiental asociada con la
practica y por ser un tratamiento de control
poco selectivo entre arbustos (9, 10,37).
Por 10 anterior, la quema prescrita puede
no ser la mejor elecci6n comparada con
otros metodos de control de plantas.
De acuerdo a los resultados se concluye
que el zacate buft'el respondi6 tavorable-
mente a la quema prescrita durante el
verano, produciendo anualmente de 1.5 a
2.5 t ha-l de forraje adicional durante
cuatro afios despues de la aplicaci6n del
mismo. El fuego no es una practica
selectiva de control para el chirahui porque
elimin6 tambien otros arbustos asociados
en las praderas que son de importancia
para el ganado y tauna silvestre. La quema
puede ser recomendada para mejorar y
rehabilitar praderas invadidas principal-
mente con chirahui .
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REHABILITATION OF BUFFEL
GRASS PASTURES INFESTED
WITH BRUSH THROUGHOUT
PRESCRIBED BURNING.
ABSTRACT
Ibarra FFA, Martin RMH, Miranda ZH. Tcc Peru
Mex. 1999;37(3)9-22. Chirahui (Acacia cochliacantha
H & B. ex Willd.) is an aggressive shrub which
infests bnffelgrass [Cenchrus ciliaris (L.) Link]
pastures and limits forage production in the
arborescent brush type. This study was conducted
in a bnffelgrass pasture highly infested with brush
to evaluate the respoll.'e of the grass to brush
control by prescriJJed burning. BlJrning was applied
as a head-fire in June 1995 on three 50 ha plots.
Evaluated variables were: total brush density,
chirahui cover and buffelgrdss density, height, cover
and forage production. Brush mortality witb fire
was different (P<0.05) among species and varied
from 25 a 81 %. Densities of chirahui were reduced
by 58% with burning. Bnffelgrdss was not damaged
by fire. Buffelgrdss forage production was 1.5 to
2.5 t ha-l greater (P<0.05) during all years on
burned areas as compared to untreated controls.
Burned pastures produced a total of 7. 7 t ha-l of
cunlulative additional forage as compared to
untreated plots. Although, prescribed burning
controlled invasive shrub species, it also elinlinates
important species for cattle and wildlife.
Consequently, its application on buffelgrass
pastures must be restricted only to sites with
undesirdble brush species.
KEY WORDS: Brush control, Prescribed burning,
Buffelgrass, Cenchrus ciliaris, Sonoran desert,
Forage production.
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